Mathematical model of power law applied to the marathon by Fernández Revelles, Andrés Bernardo
ARTÍCULO CIENTÍFICO 
MODELO MATEMÁTICO DE LEY DE POTENCIAS 
APLICADO AL MARATÓN 
MATHEMATICAL MODEL OF POWER LAW APPLIED TO THE MARATHON 
ANDRÉS FERNÁNDEZ REVELLES 
Facultad de Ciencias del Deporte. 
Universidad de Granada. 
~ Habilidad Motriz n• 41 1 octubre 201 3 
RESUMEN 
Objetivo: Aplicar a una prueba de maratón, un modelo matemático de 
ley de potencias para la distribución de las marcas y comprobar su nivel 
de ajuste. Método: Aplicación de dos modelos al maratón femenino de 
Londres de 201 O en todas sus categorías, con las variables tiempo, 
modelo creciente y a la velocidad media modelo decreciente. Resulta-
dos: Los correlaciones obtenidas en todas las categorías han sido muy 
significativas mostrándose en el coeficiente de correlación (r;:; 0,980; P 
< 0,000) y en el coeficiente de determinación lineal (R2 ;:; 0,9737). Con-
clusiones: La aplicación de un modelo matemático de ley de potencias 
a la prueba de maratón puede ser útil y viable, y el ajuste de los datos 
al modelo ha sido bastante preciso. 
Palabras claves: Ranking; Ley de Potencias; Marcas; Distribución Es-
pacio -Tiempo. 
ABSTRACT 
Objective: To apply a marathon a mathematical model of power /aw for 
the distribution of records and check their leve/ of fit. Method: Applica-
tion oftwo models at London Women 's Marathon 2010 in al/ categories, 
with the variable time, increasing pattern and decreasing the average 
speed pattern. Results: The corre/ates obtained in al/ categories have 
been high/y significant regarding the correlation coefficient (r;:; O. 980, P 
<0.000) and the linear coefficient of determination (R2;:; 0.9737). Con-
c/usions: The app/ication of a mathematica/ model of power /aw to the 
marathon can be use fu/ and feasible, and the fit of the data to the model 
was fairly accurate. 
Key words: Ranking; Power Law; Records, Distribution S pace-Time 
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1. INTRODUCCIÓN 
El punto de partida de este trabajo es el análisis de la prue-
ba de maratón en función de las marcas en tiempo y velo-
cidad obtenidas en una prueba. Para tal fin buscamos un 
modelo matemático que nos pueda facilitar su análisis y 
estudio. 
Los científicos siempre han intentado interpretar la rea-
lidad de su alrededor a través de modelos matemáticos. 
Así , desde finales del siglo XX e inicio del siglo XXI han 
aumentado las investigaciones dedicadas a estudiar el 
comportamiento de sistemas y redes complejas de datos 
utilizando diferentes leyes de potencias para poder explicar 
y dar sentido a esos fenómenos (Albert & Barabasi, 2002; 
Barabasi & Albert, 1999; Watts & Strogatz, 1998). 
En un gran número de casos al enfrentarse a datos rea-
les, la tendencia del comportamiento al aplicarle la ley de 
potencias es válida solo para los valores de rangos inter-
medios, aparecen rupturas en los datos que pertenecen a 
los valores de los rangos de los extremos pertenecientes 
a las colas de distribución (Amaral , Scala, Barthelemy, & 
Stanley, 2000; Newman, 2005). De este modo proliferan 
numerosas investigaciones que se centran en el estudio de 
los valores de los extremos o colas de distribución (Hong , 
Ha, & Park, 2007; Laherrere & Sornette, 1998; Naumis & 
Cocho, 2007, 2008) 
La ley de potencias es utilizada cuando los modelos más 
convencionales de análisis no dan una solución apropia-
da para el estudio de esos fenómenos como ocurre en 
la investigación de las redes sociales (Suvakov, Mitrovic, 
Gligorijevic, & Tadic, 2013), o en el análisis de las redes 
de trabajo (Albert & Barabasi, 2000, 2002; Amaral, et al. , 
2000; Barabasi & Albert, 1999; Suvakov, et al. , 2013; Watts 
& Strogatz, 1998), sobre todo por la ingente cantidad de 
datos utilizadas en este tipo de estudios. 
Ya sea por la gran cantidad de datos utilizados en los es-
tudios o por su adaptación a estos fenómenos, la ley de 
potencias es ampliamente utilizada en diferentes áreas 
(Aivarez-Martinez, Martinez-Mekler, & Cocho, 2011 ; La-
herrere & Sornette, 1998; Machado, Pinto, & Lopes, 2013; 
Martinez-Mekler et al. , 2009; Newman, 2005). 
En biología para el estudio de la secuencia de nado de al-
gunos animales (Schmitt, Seuront, Hwang, Souissi , & Ts-
eng, 2006) o el estudio de la de la cantidad de biomasa 
producida (Feng & Zhang, 2012). 
En lengua y lingüística estudiando la frecuencia y distri-
bución de determinadas palabras (Popescu, 2003), anali-
zando la popularidad y frecuencia de los nombres puestos 
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a los recién nacidos (Li , 2012), o la frecuencia y distribu-
ción de letras y palabras en discursos de presidentes de 
gobierno (Li & Miramontes, 2011)Mexico City 04510, DF, 
Mexico.&#xD;Li , WT (reprint author. 
En música (del Rio, Cocho, & Naumis, 2008) relacionando 
la distribución de las notas en diversas tendencias musi-
cales, rock, jazz, etc ... ,o el análisis de obras de Bach, Al-
beniz, etc ... , con la interpretación de esas secuencias a 
nivel de las redes neuronales del cerebro y asociando los 
exponentes de la ley de potencias a la naturaleza armónica 
de la obra y otro componente de la ley al espectro acústico. 
En un tópico de investigación en el que la utilización de 
la ley de potencias es muy adecuada es en la descripción 
de la auto-organización de fenómenos críticos (Newman, 
2005), tales distribuciones de fenómenos pueden encon-
trarse en organismos biológicos y en tecnologías avanza-
das de ingeniería, llamando a ese sistema o mecanismo 
que cumple con esa distribución "Highly Optimized Toleran-
ce" HOT, o sistemas con una Tolerancia Altamente Optimi-
zada (TAO) (Aivarez-Ramirez & Rodríguez, 2006; Carlson 
& Doyle, 1999, 2000, 2002; Doyle & Carlson, 2000; Garcia-
Manso, Martin-Gonzalez, Davila, & Arriaza, 2005; Hillers, 
Carlson, & Archuleta, 2009; Newman, 2005). 
Sin embargo la línea de investigación en la que más pro-
ducción científica se encuentra la ley de potencias es en 
estudios bibliométricos. Investigaciones en las que el mé-
todo de trabajo se inicia jerarquizando los datos recogidos 
produciendo una distribución en forma de ranking o rango 
(Campanario, 2010a, 2010c, 2010d, 2011a, 2011b; Coi-
le, 1977; Edwards & Collins, 2011 ; Egghe, 2010b, 2011b, 
2012; Garfield , 1980). 
El deporte y áreas afines no han quedado al margen en la 
utilización de la ley de potencias, así existen numerosos es-
tudios que abordan los records deportivos mundiales y su 
análisis, para ello se buscan modelos matemáticos que se 
ajusten a las actuales marcas y así poder estudiar su posible 
evolución e incluso pronosticar o predecir los próximos re-
cords (Carbone & Savaglio, 2001 ; Katz & Katz, 1999; Sava-
glio & Carbone, 2000), aunque hay estudios que no utilizan 
leyes de potencias y también han estudiado la predicción de 
próximos records (Joyner, Ruiz, & Lucia, 2011). 
Así encontramos estudios sobre gestión deportiva que utili-
zan leyes de potencias (Aidt, Leong, Saslaw, & Sgroi , 2006; 
lchinomiya, 2006), pero aquellos estudios que nos han pa-
recido mas relacionados con nuestro estudio son los que 
analizan la distribución jerárquica de las marcas o tiempos 
en diferentes carreras (Aivarez-Ramirez & Rodríguez, 2006; 
Alvarez-Ramirez, Rodríguez, & Dagdug, 2007), o los que es-
tudian o intentan predecir el rendimiento deportivo (Garcia-
Manso, Martin-Gonzalez, Vaamonde, & Da Silva-Grigoletto, 
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2012; Malacarne & Mendes, 2000; Nevill, Markovic, Vuce-
tic, & Holder, 2004; Nevill, Stewart, Olds, & Holder, 2004; E. 
Wesfreid & Billat, 2009; Eva Wesfreid, Billat, & Meyer, 2005). 
Pero no siempre se utiliza la misma ley de potencias, en cada 
caso se utiliza la más adecuada para explicar cada tópico de 
investigación. En nuestro caso que queremos analizar la dis-
tribución temporal de los tiempos o marcas en una prueba de 
maratón utilizando un modelo matemático basado en la ley 
de potencias. Creemos que se podría utilizar la ley de poten-
cias de "rango Beta", ley que mejora la ley de Zipf (del Rio, 
et al. , 2008). Ley también llamada "b-like function" (Naumis 
& Cocho, 2007, 2008) por tener dos parámetros, "S-shape" 
(Egghe, 2009a, 2011a, 2013) por su forma o "semi-log rank-
order distribution" (Campanario, 2010d; Mansilla, Koppen, 
Cocho, & Miramontes, 2007) por ser una ley que al realizar 
una gráfica de dispersión de puntos con la distribución, el eje 
x tiene escala lineal y el eje y tiene una escala logarítmica. 
Finalmente los objetivos de nuestro estudio son los siguientes: 
o Objetivo 1 : Aplicar a una prueba de maratón un modelo 
matemático de ley de potencias para la distribución de 
las marcas. 
o Objetivo 2: Comprobar el nivel de ajuste del modelo ma-
temático a las marcas del maratón. 
2. MÉTODO 
2.1. Muestra 
La muestra está formada por todas las participantes que 
finalizaron el maratón 
La muestra está formada por todas las participantes que fi-
nalizaron el maratón femenino de Londres de 2010, y estos 
datos se obtuvieron en enero de 2012 de Marathon Guide 
(MarathonGuide, 2000). Fue seleccionada esta prueba por 
acumular en su historia las 200 mejores marcas realizadas 
en la prueba de maratón femenino en los últimos 30 años, 
el21% lo que supone 42 marcas realizadas en la ciudad de 
Londres (Association of Road Racing Statisticians, 2012). 
Las categorías de edad en las que se divide el maratón 
femenino de Londres son 18 a 39 años, 40 a 44 años, 45 a 
49 años, 50 a 54 años, 55 a 59 años, 60 a 64 años, 65 a 69 
años y 70 ó mas años. 
Para nuestro estudio se han utilizado todas las categorías 
con los datos de las participantes que finalizaron la prueba, 
siendo estos 12136 participantes que obtuvieron al finalizar 
la prueba 7 492 tiempos o marcas diferentes. 
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En el análisis global se incluyeron todas las categorías, 
pero para el análisis pormenorizado por categorías se ex-
cluyeron a partir de los 60 años por el reducido número de 
participantes. 
2.2. Análisis de los datos 
El procesamiento de los datos comenzó con la tabulación 
de los datos descargados en un libro de Microsoft Excel 
2007, en el que se obtuvo para cada marca la correspon-
dencia en segundos y en km/h tanto a mitad de prueba 
como al finalizar la prueba. 
Para ordenar las marcas realizadas de una forma jerárquica 
se utilizó una tabla dinámica con Microsoft Excel 2007 y se 
estableció un ranking o rango con las marcas ordenadas 
de mejor marca a peor marca, es decir de menor tiempo a 
mayor tiempo, siguiendo la metodología ampliamente utili-
zada en estudios de distribución de rankings (Campanario, 
2010c). 
Con los datos estructurados en variables y utilizando el pro-
grama estadístico SPSS (Versión 18.0, Chigago, IL, USA) 
se establecieron las diferentes variables. Estas variables 
fueron la variable orden o ranking que establece el orden 
jerárquico de las marcas y las variables para la marca tiem-
po en segundos, variable velocidad en km/h , repitiendo 
este proceso para el estudio global y para cada una de las 
categorías estudiadas. 
Se realizó una exploración gráfica con una dispersión de 
puntos que relacionaba el ranking con las marcas de velo-
cidad media al final de la prueba y con las marcas en tiem-
po al final de la prueba, con el programa SPSS (Versión 
18.0, Chicago, IL, USA). 
Seguidamente, se utilizó la ecuación de ley de potencias 
(ver Ecuación 1), que se adapta mejor a este tipo de curvas 
(del Rio, et al. , 2008; Mansilla, et al. , 2007) puesto que los 
parámetros a y b están asociados al ajuste de las colas de 
la izquierda y de la derecha respectivamente: 
(N+ 1- r)b 
f(r) =K a 
r 
Ecuación 1. Ley de potencias para curvas con distribuciones 
crecientes. 
Esta ecuación es una mejora de la ecuación de ley de po-
tencias utilizada para el análisis del factor de impacto de 
las revistas (Lavalette, 1996; Popescu, 2003). Además esta 
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ecuación ha sido ampliamente utilizada para curvas con 
valores decrecientes (Aivarez-Martinez, et al. , 2011 ; Cam-
panario, 2010a, 2010b, 2010c, 2010d; del Rio, et al. , 2008; 
Egghe, 2009a, 2009b, 2011a; Mansilla, et al. , 2007; Naumis 
& Cocho, 2007, 2008; Waltman & van Eck, 2009). 
Sin embargo no conocemos publicaciones en las que apa-
rezca la curva con los datos crecientes, para ello transfor-
mamos la ecuación para que responda a nuestras necesi-
dades quedando de esta forma (Ecuación 2): 
ra 
f(r) =K (N+ 1- r)b 
Ecuación 2. Ley de potencias para curvas con distribuciones de 
crecientes. 
Como se puede observar los elementos y parámetros de 
ambas ecuaciones de la ley de potencias que conforman 
esta función lineal son los mismos pero con diferente orden 
siendo: 
f: la función 
r : el ranking o posición en el ranking 
f (r): la función en función del ranking o posición en el ranking 
K: una constante 
N: el número de datos de la muestra 
a y b: son los parámetros de la función lineal. 
Ahora procedemos al cálculo del modelo de curva a partir 
de los datos obtenidos en el maratón. Para ello seguimos 
el método descrito por Juan Miguel Campanario (2010a, 
201 Oc, 201 Od), así realizamos los cálculos previos en 
Microsoft Excel 2007 transcribiendo la ley de potencias a 
ecuaciones en Microsoft Excel2007. Con los cálculos pre-
vios realizados, como hay que calcular la constante K y los 
parámetros a y b de la ecuación acudimos a un servicio 
web gratuito de cálculo masivo llamado "zunzun" (Phillips, 
201 O) , y nos proporciona los parámetros citados anterior-
mente, y el coeficiente de determinación lineal R2• 
Con el valor de estos parámetros obtenido, aplicamos la ley 
de potencias a cada dato del ranking para obtener el valor 
de la función en cada punto, lo hacemos con Microsoft Ex-
ce! 2007, y así nos resultan los valores de nuestro modelo 
matemático. Con el fin de tener datos sobre el grado de 
relación entre los datos obtenidos directamente del mara-
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tón y los datos de nuestro modelo, además de contar con 
el coeficiente de determinación lineal R2 calculado anterior-
mente, calculamos la correlación de Pearson entre datos 
de maratón y modelo calculado. 
Finalmente se realiza una gráfica de dispersión de puntos 
con datos originales y modelo calculado para observar vi-
sualmente la similitud entre ambos, apareciendo en el eje x 
el ranking y en el eje y la velocidad o el tiempo de la marca, 
ya sea del dato del maratón o del modelo. Con el fin hacer 
una gráfica que aparezca más extendida sobre el eje y, 
se le aplica una escala logarítmica tal y como indican en 
el método diversos autores (Aivarez-Martinez, et al. , 2011 ; 
Campanario, 2010a, 2010b, 2010c, 2010d ; del Río, et al. , 
2008; Egghe, 2009a, 2009b, 2011a; Mansilla, et al. , 2007; 
Naumis & Cocho, 2007, 2008; Waltman & van Eck, 2009). 
Este proceso es repetido para el estudio completo y por-
menorizado por categorías de las marcas en tiempo y ve-
locidad media, utilizando la ley de potencias adecuada en 
cada caso. 
2.3. Resultados 
2.3.1. Resultados preliminares 
Los resultados de la exploración gráfica atendiendo a la 
velocidad media y a las marcas en tiempo al final de la 
prueba, se presentan respectivamente en las figura 1 y 2. 
Analizando la curva observamos que la figura 1 nos mues-
tra una curva con 2 colas en los datos extremos, quedando 
a la izquierda y mas cercana al eje de ordenadas la cola 
con los datos mas altos en el eje y, y quedando a la dere-
cha la cola con los datos mas bajos en el eje y. La figura 2 
nos muestra una curva con 2 colas en los datos extremos, 
quedando a la izquierda y mas cercana al eje de ordenadas 
la cola con los datos mas bajos en el eje y, y quedando a la 
derecha la cola con los datos mas altos en el eje y. 
Por tanto las colas muestran cierta simetría, esto es debido 
a que utilizando el ranking de orden de llegada, las mejores 
clasificadas son las que han obtenido una mayor velocidad 
y han invertido menor tiempo. Así de este modo la gráfica 
de la distribución de las velocidades es decreciente, y la 
gráfica de la distribución temporal de las marcas en función 
del ranking es creciente. 
Objetivo 1: Aplicación del modelo matemático a la 
prueba de maratón 
En nuestro estudio las características de la distribución 
de las marcas en función del ranking han provocado que 
tengamos que aplicar dos modelos matemáticos. Uno para 
los rankings cuyos valores son decrecientes como ocurre 
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Figura 3. Distribución temporal de la velocidad media final en todas las 
categorias 
~ Habilidad Motriz n• 41 \ octubre 2013 
en el caso de las marcas de velocidad media 
y otro modelo para los rankings cuyos valores 
son crecientes como ocurre en el caso de las 
marcas temporales. 
Con la aplicación del modelo matemático para 
valores decrecientes, aplicado a los datos de 
la velocidad media (Ecuación 1 ), hemos ob-
tenido (Tabla 1 y Figura 3) valores negativos 
para el parámetro a de la ecuación y valores 
positivos para el parámetro b. Siendo los va-
lores absolutos de ambos parámetros muy si-
milares, casi sin diferencias, encontramos que 
para el grupo llamado "Todas" y "Todas*" en el 
que se incluyen todas las categorías, y en el 
grupo de 18 a 39 años, el valor absoluto de los 
parámetros es a > b. Ocurriendo al contrario 
en las otras categorías con el valor absoluto de 
los parámetros a<b. 
De este modo con la aplicación del modelo 
matemático para valores crecientes, aplicado 
a las marcas temporales (ver Ecuación 2}, 
hemos obtenido (Tabla 2 y Figura 4) valores 
positivos para el parámetro a y negativos para 
el b. Igualmente en este caso hemos obtenido 
valores absolutos de ambos parámetros simi-
lares. En este caso el valor absoluto de los 
parámetros es a>b, en el grupo de todas las 
categorías unidas y en el grupo de 18 a 39, 
y en las demás categorías ocurre al contrario 
valor absoluto de los parámetros es b>a. 
Objetivo 2: Comprobación del ajuste del 
modelo matemático a la prueba de maratón 
Los correlaciones obtenidas en todas las cate-
gorías, tanto en la velocidad media a la que se 
ha aplicado el modelo matemático para valo-
res decrecientes, y en las marcas temporales 
a las que se ha aplicado el modelo matemático 
para valores crecientes son muy significativas 
con (r ~ 0,980; P < 0,000), y con un coeficiente 
de determinación lineal que indica un ajuste 
muy preciso (R2 ~ 0,9737) (Tabla 3 y Tabla 4). 
3. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
El principal resultado es que el modelo matemá-
tico de la ley de potencias, en ambas variantes, 
es aplicable, puesto que el nivel de ajuste en 
nuestro estudio (en cualquiera de las categorías 
R2 ~ 0,9737) es similar a investigaciones prece-
dentes con otros tópicos de investigación. 
COLEF de Andalucía 
Similares resultados a los nuestros se encuen-
tran en el estudio sobre la universalidad de 
las distribuciones de rango con un coeficiente 
de determinación lineal (R2 ~ 0,978) (Naumis 
& Cocho, 2007), en estudios del lenguaje (R2 
~ 0,964) (del Río, et al. , 2008), y en estudios 
bíbliométricos sobre el cambio en el factor de 
impacto de las revistas (R2 ~ 0,9460) (Campa-
nario, 2010a). Aunque en nuestro caso el co-
eficiente de determinación lineal mayor encon-
trado ha sido en la categoría de 50 a 54 años 
tanto en velocidad media como en marcas 
temporales (R2 = 0,9894) , no se ha llegado en 
ningún caso a resultados como los descritos 
que llegan a (R2 ~ 0,99) (Campanario, 2010c). 
La interpretación y manipulación de los pará-
metros de la ecuación es lo que nos va a servir 
para poder sacar rendimiento al modelo mate-
mático en el estudio de la prueba del maratón. 
Este modelo matemático expresado de forma 
gráfica nos muestra una zona central y una 
curva a cada lado, inicio y final , dependiendo 
la cola de la izquierda al parámetro a y la cola 
de la derecha al parámetro b (Mansilla, et al. , 
2007). La igualdad o similitud del valor abso-
luto en los parámetros a y b proporciona unas 
colas con angulación muy similares (Campa-
nario, 2010c), lo que significa en nuestro caso 
una acumulación de marcas muy similar en 
ambas colas puesto que la diferencia en valor 
absoluto entre ambos parámetros es siempre 
inferior a 0,013. 
En el caso haber obtenido un parámetro a en 
valor absoluto mucho menor que b la cola del 
lado izquierdo sería mas corta que la de lado 
derecho como ocurre en el análisis del Cuar-
teto Opus 131 de Beethoven (a=0,20 y b= 
1,81) (del Río, et al. , 2008), o viceversa como 
ocurre en el estudio sobre población en muni-
cipios españoles (a=0,86 y b= 0,40) (Aivarez-
Martínez, et al. , 2011). Así aplicado a nuestro 
estudio el que la cola izquierda, el parámetro 
a, fuese mucho mayor que el parámetro b sig-
nificaría una mayor acumulación de mejores 
marcas que están muy por encima de la media 
de la prueba. 
Con sólo la visualización de los valores de los 
parámetros de la ecuación es muy difícil reali-
zar una interpretación de los datos. Sin embar-
go, en nuestros resultados, llama la atención 
las colas y la marca en la que se produce un 
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Figura 4. Distribución temporal de las marcas en todas las categorías 
Tabla 1. 
Parámetros obtenidos con el modelo matemático para valores 
decrecientes, en este caso para la velocidad media. 
Categorías Magnitud N K b a R2 
Todas v(s) 7492 8,8236 0,1118 -0,1136 0,9804 
Todas* v(s) 4804 9,5362 0,1122 -0,1167 0,9737 
18-39 a v(s) 5413 8,9056 0,1074 -0,1100 0,9853 
40-44 a v(s) 1801 8,3422 0,1076 -0,0976 0,9885 
45-49 a v(s) 1298 8,1744 0,1100 -0,0962 0,9894 
50-54 a v(s) 683 8,0730 0,1091 -0,0962 0,9827 
55-59 a v(s) 331 8,3217 0,1102 -0,1082 0,9818 
*Datos calculados a partir de la velocidad media a mitad del maratón. 
Tabla 2. 
Parámetros obtenidos con el modelo matemático para valores decre-
cientes, en este caso para las marcas temporales. 
Categorías Magnitud N K b a Rz 
Todas t(s) 7492 17215,47 -0,1118 0,1136 0,9804 
18-39 a t(s) 5413 17056,95 -0,1074 0,1100 0,9853 
40-44 a t(s) 1801 18208,89 -0,1076 0,0976 0,9885 
45-49 a t(s) 1298 18582,63 -0,1100 0,0962 0,9894 
50-54 a t(s) 683 18816,08 -0,1091 0,0962 0,9827 
55-59 a t(s) 331 18253,68 -0,1102 O, 1082 0,9818 
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punto de corte y lugar donde la curva inicia la 
cola (Egghe, 2009a, 201 Oa, 2013), y surge la 
duda sobre el origen de la cola curvilíneo y 
como calcularlo. 
Una propuesta de futuro sería analizar los da-
tos obtenidos y visualizar las curvas; próximos 
estudios se deben centrar en el estudio de los 
la misma ley de potencias para el análisis de 
pruebas de maratón no enriquece la discusión . 
Estas limitaciones nos incitan a seguir investi-
gando con este método para generar más re-
sultados que nos puedan llevar a conclusiones 
más relevantes. 
rangos y marcas de la cola izquierda depen- 3.2. Conclusiones 
diente del parámetro a de la ecuación de la ley 
de potencias. 
3.1. Limitaciones 
El actual estudio presenta algunas limitacio-
nes. Así por ejemplo la muestra seleccionada 
ha sido adecuada para la realización del es-
tudio, pero sugiere realizar estudios con las 
marcas de maratón masculinas, y realizar el 
estudio con otros maratones. La falta de in-
vestigaciones precedentes que hayan utilizado 
Tabla 3. 
Correlaciones entre datos con las velocidades medias y modelo 
matemático 
Categorías N r p R2 
Todas 7492 0,985* 0,000 0,9804 
Todas+ 4804 0,980* 0,000 0,9737 
18-39 a 5413 0,988* 0,000 0,9853 
40-44 a 1801 0,992* 0,000 0,9885 
45-49 a 1298 0,993* 0,000 0,9894 
50-54 a 683 0,988* 0,000 0,9827 
55-59 a 331 0,990* 0,000 0,9818 
*Correlación significativa a nivel p < 0,001 
+Datos calculados a partir de la velocidad media a mitad del maratón. 
Tabla4. 
Correlaciones entre datos con las marcas temporales y modelo 
matemático 
Categorías N r p R2 
Todas 7492 0,987* 0,000 0,9804 
18-39 a 5413 0,991* 0,000 0,9853 
40-44 a 1801 0,992* 0,000 0,9885 
45-49 a 1298 0,993* 0,000 0,9894 
50-54 a 683 0,990* 0,000 0,9827 
55-59 a 331 0,988* 0,000 0,9818 
*Correlación significativa a nivel p < 0,001 
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La aplicación de un modelo matemático de ley 
de potencias a la prueba de maratón puede ser 
útil y viable, y el ajuste de los datos al modelo 
ha sido bastante preciso. 
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